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【研究目的】高等植物は葉緑体の電子伝達系により、光エネルギーを ATPや NADPHに変換し CO2固定を行って
いる。C4型植物の代謝経路では C3回路に加えて CO2濃縮を行う C4回路が働くため、より多くの ATPを生産する
必要がある。葉緑体における ATP は主に水から NADPH への直鎖型電子伝達系の際に形成されるΔpH を駆動力
として合成される。循環型電子伝達系もまた、チラコイド膜ルーメンを酸性化することによって、補助的に ATP合
成を駆動する。循環型電子伝達系には葉緑体 NADH dehydrogenase–like(NDH)複合体依存的な経路と PROTON 
GRADIANT REGULATION (PGR)5-PGRL１複合体依存的な経路の 2 つの経路がある。卒業研究における C4 種
Flaveria bidentisの ndhO-RNAi株の機能解析により、C4型光合成では NDH複合体を介する循環型電子伝達系が
葉緑体の代謝反応に必要な ATPの生成へ大きく貢献していることが明らかになった。本研究では C4種 F. bidentis
の ndhO-RNAi、pgr5-RNAi株、pgrl1-RNAi株、ndhO-RNAi pgrl1-RNAi株の表現型の比較解析により NDH複
合体及び PGR5-PGRL1複合体の C4型光合成での機能を解明することを目的とする。 
 
【実験方法】発芽後 45日目の pgr5-RNAi株、pgrl1-RNAi株、ndhO-RNAi株の乾燥重量と花芽形成に要する日数
や花芽形成時の植物の大きさを比較することで PGR5-PGRL1 複合体及び NDH 複合体依存的な経路の抑制による
生育への影響を調べた。また、pgr5-RNAi株、pgrl1-RNAi株と野生株の CO2固定速度を ndhO-RNAi株における
CO2固定速度と比較することで両経路の光合成への寄与を調べた。また、ndhO-RNAi株、pgrl1-RNAi株において
葉肉細胞の葉緑体チラコイド膜のΔpH形成能を調べるため、葉緑体チラコイド膜のΔpH形成によって誘導される
クロロフィル蛍光の non-photochemical quenching (NPQ)、およびチラコイド膜に形成される膜電位を
electrocromic shift (ECS)により測定した。ndhO-RNAi pgrl1-RNAi 株の CO2 固定速度及びクロロフィル蛍光の
NPQ を、ndhO-RNAi株及び pgrl1-RNAi株と比較することで、両経路の詳細な機能を解析した。 
 
【結果と考察】発芽 45 日後の pgr5-RNAi 株、pgrl1-RNAi 株は野生型に比べて生育が少し遅く、花芽の形成に要
する日数は野生株と差がなかった。一方、発芽 45 日後の ndhO-RNAi 株は野生株に比べて生育がかなり遅く、花
芽の形成に要する日数は野生株の約 2 倍であった。卒業研究の結果より、ndhO-RNAi 株では全ての光強度におい
て単位面積あたりの CO2固定速度が野生株の 20～50%であったのに対し、pgr5-RNAi株、pgrl1-RNAi株では、強
光条件下において単位面積あたりの CO2固定速度が野生株の約 80%であった。これらの結果から、F. bidentis に
おいて NDH 複合体依存的及び PGR5-PGRL1 複合体依存的な経路共に CO2固定に必要な ATP 生成を行っている
と考えられる。また、NDH複合体依存的な経路が循環型電子伝達系の主な経路として働くと考えられる。さらに、
pgrl1-RNAi 株では光合成定常状態の NPQ が野生株の約 60%、同じ測定条件における ECS が野生株の約 70％で
あったことから、葉肉細胞の葉緑体チラコイド膜のΔpH形成能が低いと考えられる。一方、ndhO-RNAi株は光合
成定常状態における NPQ、ECSが高かった。これは CO2固定速度の低下により、葉肉細胞の葉緑体チラコイド膜
のΔpHが高くなったと考えられる。また、ndhO-RNAi株では光合成誘導時にはNPQの低下がみられたことから、
NDH 複合体依存的な経路は葉肉細胞においてもΔpH 形成に寄与すると考えられる。ndhO-RNAi pgrl1-RNAi の
二重抑制株では NPQ がほとんど誘導さないことから、F.bidentisにおいて NDH複合体依存的及び PGR5-PGRL1
複合体依存的な経路共に NPQ を誘導するための葉緑体のチラコイド膜のΔpH形成を行っていると考えられる。 
